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(57) Abstract: The invention 
relates to a circuit arrangement, for 
the protection of a heating element 
(1) from overheating, the resistance 
value of which is a function of 
the temperature thereof, whereby 
the resistance arrangement has the 
following features: a power supply, 
connected to the heating element 

(1) , for supply of a current to the 
heating element (1), by means 
of a switch (2), a switch control 
circuit (3) with an output (34), for 
control of the switching means 

(2) , the switching means (2) being 
switched into a conducting state 
when the switch control circuit (10) 
is in a first state and switched into 
a non-conducting state when the 
switch control circuit (3) is in a 
second state, a current sensor means 
(4), coupled to the heating element 

(1), the output (41) of which provides a signal proportional to the current flowing through the heating element (1), a first scaling 
means (5), the output (51) of which provides a signal proportional to the supply voltage of the heating element (1), a first detector 
means (6), with inputs (62, 63) each coupled to the outputs (41, 51) of the current sensor means (4) and the first scaling means (5), 
the output (66) of which provides a difference voltage from the signals from the current sensor means (4) and the scaling means (5) 
and an analytical circuit (7;8;9;10), by means of which the difference voltage, determined by the first detector means (6) may be 
compared with a reference signal and, depending on the result of which, the switch control circuit (3) may be taken from the first 
state to the second state by the analytical circuit (3). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt eine Schaltungsanordnung zum Schutz eines Heizelementes (1) vor Uberhit- 
zung, dessen Widerstandswert eine Funktion seiner Temperatur ist, wobei die Widerstandsanordnung folgende Merkmale aufweist: 
eine mit dem Heizelement (1) gekoppelte Stromversorgung zum Liefern eines Stromes an das Heizelement (1) uber ein Schaltmittel 
(2); eine Schalteisteuerungsschaltung (3) mit einem Ausgang (34) zum Steuern des Schaltmittels (2), wobei das Schaltmittel (2) 
lei tend geschalten ist, wenn sich die Schaltersteuerungsschaltung (10) in einem ersten Zustand befindet, und nicht lei tend geschal- 
ten ist, wenn sich die Schaltersteuerungsschaltung (3) in einem zweiten Zustand befindet; ein mit dem Heizelement (1) gekoppeltes 
Stromsensormittel (4), an dessen Ausang (41) ein dem durch das Heizelement (1) fliessenden Strom proportionales Signal abgreifbar 
ist; ein erstes Skaliermittel (5), an dessen Ausgang (51) ein der Vers orgungsspannung des Heizelements (1) proportionales Signal 
abgreifbar ist; ein erstes Detektormittel (6), das jeweilige mit den Ausgangen (41, 51) des Shomsenscmittels (4) und des eisten 
Skaliermittels (5) gekoppelte Eingange (62, 63) hat, und an dessen Ausgang (66) eine aus den Signalen des Stromsensormittels (4) 
und des Skaliermittels (5) gebildete Differenzspannung abgreifbar ist; und eine Auswerteschaltung (7;8;9;10), mit der die von dem 
eisten Detektormittel (6) ermittelte Differenzspannung mit einem Referenz signal vergleichbar ist und abhangig von dem Ergebnis 
die Schaltersteuerungsschaltung (3) durch die Auswerteschaltung (3) von dem ersten in den zweiten Zustand bringbar ist. 
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Beschreibung 

Schaltungsanordmmg zum Schutz eines Heizelements vor 
Uberhitzung, Heizvorrichtung und Verfahren zum Absichern 

der Heizvorrichtung 

[001] Die Anmeldung betrifft eine Schaltungsanodnung zum Schutz eines Heizelements 
vor Ubeihitzung, dessen Wideistandsweit eine Funktion seiner Tempeiatur ist. Die 
Anmeldung betrifft weiteriiin eine Heizvarichtung fur Fluide und ein Verfahren zur 
Absicherung einer solchen Heizvarichtung gegen Beschadigung. 

[002] Heizelemente, die in Heizeinrichtungen zum Erhitzen von Fluiden zum Einsatz 

kommen, konnen bei einem Tiockengang der Heizeinrichtung sowie beim Uberkochen 
von Wasser bleibend geschadigt weiden. Zur Wassererwarmung in Haushalt^geraten, 
wie z.B . Wasserkochern, Kaffeemaschinen, Geschiiispulmaschinen, Waschmaschinen, 
weiden unter anderem auf Dick9chichttechnik basierende elektrische Wideistands- 
heizungen als Heizelemente eingesetzt. An diese weiden bestimmte Sicheiheitsan- 
focderungen gestellt. Zum Beispiel muss eine Absicherung gegen Biand, gegen Un- 
dichtheit und gegen Spannungsiibeischlage auf das Heizelement gegeben sein. Ins- 
besondere Spannungsiibeischlage diiifen nach einer gultigen Nontn nicht iiber die be- 
stehenden Gebaude- oder Haussicherungen aibgesicheit weiden. Um dieses Erfariernis 
zu erfiillen, weiden iiblicherweise Thermoschutzschalter, Druckschalter, welche die 
Anwesenheit eines Fluids detektieren, oder Schmelzsicherungen eingesetzt, die im 
Falle eines Tiockenganges und der dabei entstehenden standigen Erwarmung des Heiz- 
elementes zum Schmelzen gelangen und den Heizkreis auftrennen. 

[003] Diese Sicherungen weisen jedoch betrachtliche Nachteile auf. Der oben erwahnte 
Druckschalter hat ein relativ trages Ansprechveihalten. Schmelzsicherungen fuhren bei 
einem Auslosen zu einem iireveisiblen Auftrennen des Heizkreises, woduich die Heiz- 
varichtung einen Defekt aufweist und somit zu einem Kundendienstfall, der hohe 
Kosten nach sich zieht, fiiht. 

[004] Wiinschensweit ware deshalb ein Sicherungssystem, das auf einfache, schnelle und 
kostengiinstige Weise eine Heizvarichtung der vaher genannten Art unabhangig von 
einer eventuell vahandenen Geratesteuerung schiitzt. 

[005] Aus der EP 0 845 1 19 Bl ist eine Schaltungsanodnung zum Regeln der 

Tempeiatur eines Heizelementes bekannt, dessen Wideistandsweit eine Funktion 
seiner Tempeiatur ist. Hieraa weist die Schaltungsanodnung ein mit dem Heizelement 
gekoppeltes Stomsensormittel auf, das an einem Auggang eine Wechselspannung 



WO 2005/062149 



PCT/EP2004/053402 



2 

liefeit, die von dem das Heizelement duiehlaufenden Wechselstom abhangig ist. 
Dieses Signal und ein von einem Benutzer vogegebener Referenzweit weiden einem 
eisten Detektormittel zugefuht. Dieser liefeit ein Au^angssignal, wenn die 
Tempeiatur des Heizelementes die vom Benutzer eingestellte Tempeiatur uber- 
schreitet. Uber eine Schalteisteuerungsschaltung wild dann ein seriell mit dem 
Heizelement veischaltenes Schaltmittel nach den Puls-Pausen-Prinzip angesteueit. 

[006] Aus der US 4,035,692 ist weiteihin eine Schaltungsanadnung zum Schutz eines 
Bremswideistandes in einem Traktionsmota bekannt. Diese weist eine mit dem 
Bremswideistand gekoppelte Stomveisagung auf, um einen Stom an dem Brems- 
wideistand iiber ein Schaltmittel zu liefern. Ein mit dem Bremswideistand gekoppeltes 
Stomsensormittel, an dessen Au^ang ein dem duieh den Bremswideistand fliefienden 
Stom proportionates Signal abgreifbar ist, sowie ein eistes Skaliermittel in Form eines 
Potentiometers und eines dazu seriell veischaltenen Wideistandes, an dessen Auigang 
ein der Veisagungsspannung des Bremswideistands piopotionales Signal abgreifbar 
ist, weiden einem Differenzveistarker zugefuht, das einen der Tempeiatur ent- 
sprechenden Spannungsweit liefeit. Dieses Signal wild dazu verwendet, den Brems- 
wideistand vor einer Ubeihitzung zu schutzen, indem das Schaltmittel geoffhet wild. 

[007] Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es daher, eine Schaltungsanadnung 

zum Schutz eine^ Heizelements var Ubeihitzung anzugeben, welche einfach, schnell r 
und kostengunstig ist. Weiteihin soli eine gegen Ubeihitzung geschiitzte Heiz- 
varichtung sowie ein Verfahren zum Schutz einer solchen Varichtung angegeben 
weiden. 

[008] Diese Aufgabe wild mit einer Schaltungsanadnung mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 , mit einer Heizvorichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 1 
und mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12 gelost. Vor 
teilhafte Au^estaltungen eigeben sich aus den abhangigen Patentanspruchen. 

[009] ErfindungsgemaB weist die Schaltungsanadnung zum Schutz eines Heizelementes 
va Ubeihitzung, dessen Wideistandsweit eine Funktion seiner Tempeiatur ist, 
folgende Merkmale auf: 

[010] eine mit dem Heizelement gekoppelte Stiomveisagung zum Liefern eines Stomes 
an das Heizelement iiber ein Schaltmittel; 

[01 1] eine Schalteisteuerungsschaltung mit einem Au^ang zum Steuern des 

Schaltmittels, wobei das Schaltmittel leitend geschalten ist, wenn sich die Schalter- 
steuerungsschaltung in einem eisten Zustand befmdet, und nicht leitend geschalten ist, 
wenn sich die Schalteisteuerungsschaltung in einem zweiten Zustand befindet; 
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[012] ein mit dem Heizelement gekoppeltes Stomsensormittel, an dessen Au^ang ein 
dem duich das Heizelement flieBenden Stom proportionates Signal abgreifbar ist; 

[013] ein eistes Skaliermittel, an dessen Au^ang ein der Veisagungsspannung des Hei- 
zelements piopationales Signal abgreifbar ist; 

[014] ein eistes Detektcrmittel, das jeweilige mit den Au^angen des Stomsensormittels 
und des eisten Skaliermittels gekoppelte Eingange hat, und an dessen Au^gang eine 
aus den Signalen des Stomsensormittels und des Skaliermittels gebildete Diffe- 
renzsignal abgreifbar ist; 

[015] eine Ausweiteschaltung, mit der die von dem eisten Detektcrmittel ermittelte Diffe- 
renzsignal mit einem Referenzsignal veigleichbar ist und abhangig von dem Eigebnis 
die Schalteisteuerungsschaltung duieh die Ausweiteschaltung von dem eisten in den 
zweiten Zustand bringba- ist. 

[016] Die Erfindung beruht damit auf der Erkenntnis, dass der Wideistand eines Heiz- 
elementes ein charakteristisches Tempeiaturveihalten besitzt. Je nach Ausfubrung des 
Heizelements kann er steigen, fallen oder gleich bleiben. In den eisten beiden Fallen 
ist eine indirekte Temperaturiiberwachung des Heizelements duieh eine Wideistands- 
iiberwachung des Heizelements moglich. Ubeiscbreitet bzw. unteischreitet der 
Wideistand des Heizelements einen bestimmten Wert, so liegt eine Ubeihitzung vor. 

[017] Die direkte Messung des Wideistands des Heizelements ist nicht moglich, da dieses 
im Betrieb mit der Veisagungsspannung beaufschlagt ist. Der Wideistand muss damit 
indirekt uber die Messung des Stroms duieh das Heizelement und der Spannung an 
dem Heizelement eirechnet weiden. 

[018] Nach dem ohmschen Gesetz miisste dazu das Veihaltnis von Spannung zu Strom 
ermittelt weiden. Dies ist zwar moglich, jedoch aufwendig. Die Erfindung greift 
stattdessen auf eine Annaherung der Veihaltnisbildung (Division) duieh eine Taylor- 
reihenentwicklung zuriick und bricht diese nach dem zweiten Glied ab. Die Division 
wild damit duieh eine Sublraktion eisetzt, die schaltungstechnisch duich das eiste De- 
tektcrmittel sehr einfach zu realisieren ist. Dies bedeutet, dass aus der Hyperbel der 
Division eine fallende Geiade wild. Der dabei entstehende Fehler spielt fiir die 
Funktion der Schaltungsanadnung keine grundsatzliche Rolle, wenn vor der analogen 
Subtiaktion von Spannung und Sttom beide Terme auf die gleiche GroBe normieit 
weiden. Dies geschieht eineiseits duich das eiste Skaliermittel, welche die Spannung 
normieit. Die Betriebsspannung des Heizelementes kann mittels eines Span- 
nungsteileis auf einen gewiinschten Weit veiringeit weiden. Der Spannungsteiler stellt 
damit das eiste Skaliermittel dar. Der Stom duich das Heizelement duichflieBt einen 
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Shunt, an dem eine dem Stom proportionate Spannung anliegt. In dem eisten Detek- 
tcrmittel ist vazugsweise ein weiteres Skaliermittel vogesehen, welches das von dem 
Stomsensormittel gelieferte Signal entsprechend normiert. 

[019] Bevazugt sind das Stomsensormittel und das Skaliermittel deiart konfigurieit, 
dass die an ihren Au^angen abgreifbaren Signale bei Nennwideistand des Heiz- 
elementes die gleiche GroBe aufweisen. Damit sind der Spannungsteiler und der Shunt 
vcczugsweise so au^gelegt, dass bei Nennwideistand des Heizelements beide 
Spannungen gleich gpB sind. 

[020] Andeit sich nun die Betriebsspannung des Heizelementes um einen gewissen 
Piozentsatz, so andeit sich damit auch der Stom duich das Heizelement um diesen 
Piozentsatz. Die mittels dem eisten Skaliermittel bzw. dem Stomsensormittel 
gewonnenen Mess-Spannungen andern sich damit um den gleichen Piozentsatz, 
weswegen ihre Differenz weiteihin 0 bleibt Andeit sich alleidings der Wideistand des 
Heizelementes tempeiaturbedingt, so eigibt sich am Ausgang des eisten Detek- 
tormittels ein dutch die Ausweiteschaltung detektierbares Signal. Dieses kann mit 
einem Referenzsignal veiglichen weiden, waaus auf eine Ubeihitzung des Heiz- 
elementes geschlossen weiden kann. In diesem Fall kann das Heizelement duich 
Auftrennen der elektrischen Verbindung uber das Schaltmittel vor einer Beschadigung 
geschiitzt weiden. Die Ausweiteschaltung ist zu diesem Zweck mit der Schalteisteue- 
rungsschaltung verbunden, die von dem eisten in den zweiten Zustand wechselt und 
damit das Schaltmittel offnet. 

[021] Die Schaltungsanotdnung ist dedialb bevazugt so au^gefubrt, dass die Diffe- 

renzspannung in der Ausweiteschaltung mit einem festen Schwellweit veiglichen 
wild. In diesem Fall wild bei einer Veisagungsspannung, die uber der Nennspannung 
liegt, die Schutzschaltung bei einer kleineren Wideistandsanderung ansprechen. Ent- 
sprechendes gilt umgekeht bei einer Spannung unteihalb der Nennspannung. 

[022] Weicht also der Wideistand des Heizelementes von seinem Nennwideistand ab, so 
liegt am Auigang des eisten Detektormittels eine Spannung an. Die absolute Hohe 
dieser Differenzspannung ist von der Betriebsspannung abhangig. Dies ist der Fehler, 
der duich den Abbruch der Taylareihe nach dem zweiten Glied entsteht. Es ist 
dedialb vorteilhaft, wenn die Ausweiteschaltung ein zweites Detektormittel mit zwei 
Eingangen und einem Au^ang aufweist, wobei einem Eingang das Au^angssignal 
des eisten Detektormittels und dem anderen Eingang das Referenzsignal zufubrbar ist 
und wobei der Au^ang des zweiten Detektormittels den Au^gang der Ausweite- 
schaltung bildet. 
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[023] Zur Einstellung des Referenzsignals weist die Ausweiteschaltung bevazugt ein 

zweites Skaliermittel auf. Das zweite Skaliermittel ist in einer besondejs voteilhaften 
Au^gestaltung mit der das Heizelement beaufschlagenden Veisogungsspannung 
gekoppelt, urn das Referenzsignal aus der Veisagungsspannung abzuleiten. Wild 
namlich als Referenzsignal ein Schwellweit verwendet, der mittels des Skaliermittels 
aus der Netzspannung gewonnen wild, so kann daduich die Betriebsspannungs- 
Empfindlichkeit des eisten Detektcrmittels kompensiert weiden. 

[024] ZweckmaBigerweise wild in einer weiteren voteilhaften Au^gestaltung der 

Au^ang des zweiten Detektcrmittels auf einen Eingang ruckgekoppelt. Die Ausweite- 
schaltung wM daduich mit einer Hysterese veisehen, um ein schnelles und sicheres 
Schalten des Schaltmittels, gesteueit liber die Schalteisteuerungsschaltung, im 
Fehlerfall zu ermoglichen. In diesem Fall unterbricht das Schaltmittel die Verbindung 
zu dem Heizelement. Die Schaltungsanodnung sieht damit effektiv eine Heiz- 
vorichtung mit unendlich hohem Wideistand. Genau dies ist jedoch die Auslose- 
bedingung, so dass die Schaltungsanodnung weiteihin in dem Zustand verbleibt, in 
dem der Heizkreis des Heizelementes aufgetrennt ist. Die Schaltungsanodnung hat 
damit Selbsthaltechaakter. 

[025] In einer weiteren Au^estaltung ist vogesehen, dass die Stomveisogung des Hei- 
zelements eine Wechselstiomveisogung ist und zwischen das eiste und das zweite 
Detektcrmittel eine Gleichrichter-Anodnung und eine Glattungsschaltung geschalten 
sind, die Teil der Ausweiteschaltung sind. Beim Betrieb der Schaltungsanodnung mit 
Wechselspannung liegt am Auigang des eisten Detektormittels eine Wechselspannung 
an, deren Hohe von der Wideistandsabweichung abhangt. Die Phasenlage gibt an, ob 
der Wideistand groBer bzw. kleiner als der Nennwideistand ist. Dies gilt dann, wenn 
das Heizelement hauptsachlich ohmsches Verfialten zeigt. Zur weiteren Ausweitung 
muss diese Wechselspannung gleichgerichtet und tiefpass-gefilteit weiden. Wild eine 
phasenselektive Gleichrichtung eingesetzt, so bleibt die Information uber die Uber- 
bzw. Unteischreitung eihalten. Ansonsten kann nach der Gleichrichtung nicht mebr 
unteischieden weiden, ob eine Uber- bzw. Unteischreitung des Wideistandes des Heiz- 
elementes voliegt. 

[026] Weiteihin ist vogesehen, dass das Schaltmittel ein Relais ist, das bei od- 

nung^emaBem Betrieb des Heizelementes duich den eisten Zustand der Schalter- 
steuerungsschaltung angezogen ist. Dies bedeutet, dass das Relais aus Sicher- 
heit^unden deiat veischalten ist, dass es bei odnung^gemaBem Betrieb der Heizung 
angezogen ist. 
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[027] Der Tiefpass fur Wechselspannungsbetrieb ist deiat auszulegen, dass er die beim 

Ein- und Ausschalten der Heizung entstehenden Peaks am Au^gang des eisten Detek- 
tormittels abfangt und damit veihindeit, dass der bescbriebene „Selbsthalte-Zustand" 
bereits beim Einschalten des Heizelementes eintritt. 

[028] Das duieh die erfindung^emaBe Schaltungsanadnung zu iiberwachende 

Heizelement ist bevazugt eine elektrische Wideistandsheizung, insbesondere aus 
einer Dickschichtpaste, mit einem PTC-Veihalten, bei der der Wideistand mit zu- 
nehmender Tempeiatur steigt. Heizelemente dieser Ait sind gegen Uberhitzung 
besondeis anf allig und benotigen deshalb eine besondexs schnelle Sicherungs- 
vorichtung. Dies kann in der Regel duieh die bislang verwendeten Schmelzsi- 
cherungen nicht gewabrleistet weiden. 

[029] Die eifindung^emafie Heizvarichtung fur Fluide weist eine erfindung^emaBe 
Schaltungsanadnung zum Schutz eines Heizelementes var Ubeihitzung auf . Mit 
dieser sind die gleichen Votteile verbunden, wie dies weiter oben in Verbindung mit 
der erfindung^emaBen Schaltungsanadnung erlauteit wuide. 

[030] Im Gegensatz zu iiblichen Sicherungsvcrkehrungen, bei denen eine Heiz- 
varichtung mit einer thermisch-mechanischen Sicherung, in der Regel einer Schmelz- 
sicherung, au^efiiht wuide, greift das erfindung^gemaBe Verfahren zum Absichern 
einer Heizvarichtung fur Fluide mit einem Heizelement gegen Beschadigung eistmals 
auf eine elektonische Sicherung zuriick. Bei diesem Verfahren ist der Wideistandweit 
des Heizelementes eine Funktion seiner Tempeiatur und es wild die Veranderung des 
Wideistandes detektieit und mit einem Referenzsignal veiglichen. Abhangig von dem 
Veigleich wild gegebenenfalls der Heizkreis iiber ein Schaltmittel unterbiochen. 

[03 1] Die Erfindung wild nachfolgend in Verbindung mit der einzigen Figur naher 

erlauteit, aus der die schaltungstechnische Realisierung der erfindung^emaBen Schal- 
tungsanadnung eisichtlich wild. 

[032] Ein Heizelement 1, das als elektrische Wideistanddieizung au^gefuhrt ist, ist mit 
einem Schaltmittel 2 und einem Stomsensormittel 4 in Form eines Shunts seriell 
zwischen einem eisten Veisagungsanschluss VA1 und einem zweiten Veisogungs- 
anschluss VA2 veischalten. Zwischen den Veisctgungsanschliissen VA1, VA2 liegt 
eine Eingangsspannung U an. 

E 

[033] Das Schaltmittel 2 in Form eines Relais ist uber eine Schalteisteuerungsschaltung 3 
steuerbar. In der Figur weist die Schalteisteuerungsschaltung 3 einen zweiten Zustand 
auf, in dem das Schaltmittel nicht-leitend geschalten ist. Demgegeniiber ist das 
Schaltmittel 2 leitend geschalten, wenn sich die Schalteisteuerungsschaltung 3 in 
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einem eisten Zustand befindet. Die Schalteisteuerangsschaltung 3 weist einen 
Transistor 32 auf, der mit einem eisten Hauptanschluss mit einem Relais 33 verbunden 
ist Der andere Hauptanschluss des Tiansistas 32 bildet einen Au^ang 36 der Schal- 
teisteuerungsschaltung 3 und ist mit einer Eneigieveisagung 200 verbunden. Mit 
dieser ist auch das Relais uber einen weiteren Au^angsanschluss 35 der Schalteisteue- 
rungsschaltung 3 verbunden. 
[034] Die Eneigieveisagung 200, die nachfolgend nicht weiter beschieben wild, weist 
im Wesentlichen eine Gleichrichteischaltung auf, die das an den Veisogungsan- 
schliissen VA1, VA2 anliegende Wechselspannungs- bzw. Wechselstomsignal 
gleicbrichtet und auf ein entsprechendes Niveau tiansferieit, um die Schalteisteue- 
rungsschaltung 3 und weitere, spater bescbriebene, Schaltungselemente mit Eneigie zu 
veisogen. 

[035] Der zwischen dem Heizelement 1 und dem Stomsenscrmittel 4 gebildete 

Knotenpunkt bildet einen Au^ang 41 des Stomsensormittels. Zwischen dem Au^ang 

41 und dem Veisagungsanschluss VA2 liegt die Spannung U an. Der Au^ang 41 ist 

s 

mit einem Eingang 63 eines eisten Detektormittels 6 gekoppelt. Genauer ist der 
Au^ang 41 liber einen Wideistand 64 mit dem inveitierenden Eingang 63 eines 
Kompaatas 61 des eisten Detektormittels 6 verbunden. Ein zweiter Eingang des 
eisten Dfetektarmittels 6 ist mit einem eisten Skaliermittel 5 verbunden, das dutch 
einen Spannungsteiler, bestehend aus den Wideistanden 51,52, gebildet ist. Das Ska- 
liermittel 5 ist zwischen dem eisten Veisagungsanschluss VA1 und einem Bezugspo- 
tentialanschluss BP veischalten. Der zwischen den Wideistanden 51, 52 gebildete 
Knotenpunkt 53 ist mit dem zweiten Eingang des eisten Detektormittels 6 verbunden. 
Genauer besteht eine Verbindung zwischen dem Knotenpunkt 53 und dem nicht- 
inveitierenden Eingang 62 des Kompaatas 61. Uber dem Wideistand 51 liegt die 
Spannung UV an, die dem nicht-inveitierenden Eingang 62 des Kompaatas zugefuht 
wild. Ein Au^gang 66 des Kompaatas 61 bildet gleichzeitig den Au^ang des eisten 
Detektormittels 6. Dieser ist uber einen Wideistand 65 mit dem Eingang 63 des 
Kompaatas 61 elektrisch verbunden. Die Wideistande 64, 65 bilden ein Skaliermittel 
fur das Stomsenscrmittel 4. 
[036] Am Auggang 66 des Kompaatas bzw. Differenzveistarkeis liegt beim Betrieb des 
Heizelementes 2 mit einer Wechselspannung ebenfalls eine Wechselspannung an, 
deren Hohe von der Wideistandsabweichung abhangt. Zur weiteren Ausweitung dieses 
Wechselspannungssignals wild diese tiber eine Gleichrichteianodnung 7, die duich 
eine Diode gebildet ist, und eine Glattungsschaltung 8, die als Tiefpassfilter 
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au^gebildet ist, au^eweitet. Die Glattungsschaltung 8 weist einen mit der Gleicbrich- 
teianotdnung 7 seriell veischaltenen Wideistand 8 1 auf . Zwischen dem Aujgang 84 
der Glattungsschaltung und einem Bezugspotentialanschluss sind ein weiterer 
Wideistand 83 sowie ein Ladungsspeicher 82 veischalten. Samtliche mit dem Be- 
zugszeichen BP veisehenen Bezugspotentialanschlusse konnen untereinander eine 
elektrische Verbindung aufweisen. 

[037] Der Au^gang 84 der Glattungsschaltung 8 ist mit einem Eingang 102 eines zweiten 
Detektormittels 10 verbunden. Dieser Eingang ist mit dem inveitierenden Eingang 
eines Kompaatas 101 verbunden. Der zweite Eingang des zweiten Detektormittels 10 
ist mit einem zweiten Skaliermittel 9 gekoppelt. Dieses besteht wiederum aus einem 
Spannungsteiler mit den Wiedeistanden 91,92. Das zweite Skaliermittel 9 ist zwischen 
dem Bezugspotentialanschluss BP und der Eneigieveisagung 200 veischalten. Der 
Knotenpunkt zwischen den Wiedeistanden 91,92 ist mit dem zweiten Eingang des 
zweiten Detektormittels 10 bzw. dem nicht-inveitierenden Eingang 103 des 
Kompaatas 101 verbunden. Dieser nicht-inveitierende Eingang 103 ist uber einen 
Wideistand 104 mit einem Au^ang 106 des Kompaatas 101 verbunden, welcher 
gleichzeitig den Au^ang des zweiten Detektormittels bzw. des aus dem eisten Detek- 
tormittel 6, der Gleichrichteianotdnung 7, der Glattungsschaltung 8, dem zweiten Ska- 
liermittel 9 und dem zweiten Detektormittel 10 gebildeten Ausweitdschaltung 
entspricht. Der Au^ang 106 ist mit der Schalteisteuerungsschaltung 3 gekoppelt. Der 
Eingangsanschluss 31 der Schalteisteuerungsschaltung 3 wild dabei duich den Steuer- 
anschluss des Tiansistas 32 gebildet. Das zweite Detektormittel ist mit einer 
Hysterese veisehen, welche duieh den Wideistand 104 ermoglicht wild. Diese ge- 
wahrleistet ein schnelles und sicheres Schalten des in der Schalteisteuerungsschaltung 
3 befindlichen Relais in einem Fehlerf all. Dieses unterbricht die Verbindung des Heiz- 
elementes 1 zu den Veisorgungsanschliissen VA1, VA2 und schaltet die Schalteisteue- 
rungsschaltung 3 von einem eisten in einen zweiten Zustand. 

[038] In dieser in der Figur 1 dagestellten Situation sieht die Schaltungsanadnung ein 

Heizelement mit unendlich hohem Wideistand. Dies entspricht der Auslosebedingung 
der eifindung^gemaBen Schaltungsanadnung, woduich diese weiteihin in dem 
sicheren Zustand verbleibt. Auf einfache Weise ist damit ein Selbsthaltechaakter be- 
werkstelligt. 

[039] Mit der vcrliegenden Schaltungsanadnung konnen besondeis zuverlassige Heiz- 
varichtungen fiir Fluide bereitgestellt weiden, bei denen im Fall eines Tiockenganges 
eine mechanische Beschadigung der Heizvarichtung au^eschlossen bleibt, wie dies 
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bei den bislang verwendeten Schmelzsicherungen der Fall ist 
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Anspriiche 

[001] Schaltungsanadnung zum Schutz eines Heizelements (1) vor Ubeihitzung, 

dessen Wideistandsweit eine Funktion seiner Tempeiatxir ist, wobei die Schal- 
tungsanadnung folgende Merkmale aufweist: eine mit dem Heizelement (1) 
gekoppelte Stomveisagung zum Liefern eines Sliomes an das Heizelement (1) 
iiber ein Schaltmittel (2); eine Schalteisteueningsschaltung (3) mit einem 
Au^ang (34) zum Steuern des Schaltmittels (2), wobei das Schaltmittel (2) 
leitend geschalten ist, wenn sich die Schalteisteuerungsschaltung (10) in einem 
eisten Zustand befindet, und nicht leitend geschalten ist, wenn sich die Schalter- 
steuerungsschaltung (3) in einem zweiten Zustand befindet; ein mit dem 
Heizelement (1) gekoppeltes Stromsensormittel (4), an dessen Ausgang (41) ein 
dem duich das Heizelement (1) flieBenden Strom proportionates Signal 
abgreifbar ist; ein eistes Skaliermittel (5), an dessen Au^ang (51) ein der Ver- 
sagungsspannung des Heizelements (1) piopottionales Signal abgreifbar ist; ein 
eistes Detektormittel (6), das jeweilige mit den Au^angen (41,51) des Stom- 
sensormittels (4) und des eisten Skaliermittels (5) gekoppelte Eingange (62,63) 
hat, und an dessen Au^ang (66) eine aus den Signalen des Stomsenscrmittels 
(4) und des Skaliermittels (5) gebildete Differenzsignal abgreifbar ist; und eine 
Ausweiteschaltung (7;8;9;10), mit der die von dem eisten Detektormittel (6) 
ermittelte Differenzsignal mit einem Referenzsignal veigleichbar ist und 
abhangig von dem Eigebnis die Schalteisteuerungsschaltung (3) duich die Aus- 
weiteschaltung (3) von dem eisten in den zweiten Zustand bringbar ist. 

[002] Schaltungsanadnung nachAnspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, dassdas 

Stomsensarmittel (4) und das eiste Skaliermittel (5) deiart konfigurieit sind, 
dass die an ihren Au^gangen (41,51) abgreifbaren Signale bei Nennwideistand 
des Heizelements (1) die gleiche GroBe aufweisen. 

[003] Schaltungsanadnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass dutch das eiste Detektormittel (6) eine Differenzspannung nur bei einer Wi- 
deistandsanderung des Heizmittels (1) detektierbar ist. 

[004] Schaltungsanadnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge 

kennzeichnet, dass die Ausweiteschaltung ein zweites Detektormittel (10) mit 
zwei Eingangen (101,102) und einem Au^ang (106) aufweist, wobei einem 
Eingang (101) das Au^angssignal des eisten Detektormittels (6) und dem 
anderen Eingang (102) das Referenzsignal zufubrbar ist und wobei der Aujgang 



WO 2005/062149 



PCT/EP2004/053402 



12 

(106) den Au^ang der Auswerteschaltung bildet. 

[005] Schaltungsanatdnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Auswerteschaltung ein zweites Skaliermittel (9) 
aufweist, das zur Einstellung des Referenzsignals dient. 

[006] Schaltungsanatdnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 

zweite Skaliermittel (9) mit der das Heizelement (1) beaufschlagenden Veiscr- 
gungsspannung gekoppelt ist, um das Referenzsignal aus der Veisor- 
gungsspannung abzuleiten. 

[007] Schaltungsanadnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass der Au^ang (106) des zweiten Detektcrmittels (10) auf 
einen Eingang (102) riickgekoppelt ist. 

[008] Schaltungsanadnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Stomveisagung des Heizelements eine Wechsel- 
stomveisagung ist und zwischen das eiste und das zweite Detelrtcrmittel (6; 10) 
eine Gleichrichteianadnung (7) und eine Glattungsschaltung (8) geschalten ist. 

[009] Schaltungsanadnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass das Schaltmittel (2) ein Relais ist, das bei ori- 
nung^emaBem Betrieb des Heizelements (1) duich den eisten Zustand der 
Schalteisteuerungsschaltung (3) angezogen ist. 

[010] Schaltungsanadnung nach einem der vaheigehenden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass das Heizelement (1) eine elektrische Wideistandsfaeizung, 
insbesondere aus einer Dickschichtpaste, mit einem PTC-Verhalten ist, bei der 
der Wideistand mit zunehmender Tempeiatur steigt. 

[011] Heizvorichtung fur Fluide, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schaltungs- 

anadnung zum Schutz eines Heizelements (1) va Uberiiitzung nach einem der 
vaheigehenden Anspriiche vagesehen ist. 

[012] Verfahren zum Absichern einer Heizvorichtung fur Fluide mit einem 

Heizelement gegen Beschadigung, bei dem der Wideistandsweit des Hei- 
zelements eine Funktion seiner Tempeiatur ist und die Veranderung des Wider- 
standsweits detektieit und mit einem Referenzsignal veiglichen wild, um den 
Heizkreis gegebenenfalls iiber ein Schaltmittel unterbrechen zu konnen. 
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